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Z u s a m m e n f a s s u n g . Im Nera- und Cornotal östlich von Terni (Mittelitalien) wurden 
drei Gebiete im Maßstab 1 :25 000 geologisch spezialkartiert. Dabei zeigte es sich u. a., daß in den 
Tälern abgesetzte Travertinmassen die Ausbildung von normalen Terrassenabfolgen stark störten. 
Hiervon ausgehend wurde die Art der Entstehung und die Altersstellung der durch Travertin-
ausfällung bedingten fluviatilen und limnischen Sedimente an einem rezenten (Marmore-Piediluco) 
und zwei fossilen Beispielen (Terni-Marmore und Triponzo) näher untersucht. Im einzelnen ergab 
sich u. a.: 
1. Bei Marmore liegen in einem einheitlichen Talsystem durch den Einfluß einer Travertinbarre 
gleichaltrige Sedimente fluviatiler Genese und gleicher Zusammensetzung in Höhen, die eine 
Differenz von 150—160 m aufweisen. 
2. Etwa 50 m über dem Fluß gelegene Terrassenreste sind bei Triponzo weniger als 3000 Jahre 
alt und gehören mit größter Wahrscheinlichkeit in die etruskische Zeit. 
3. In einem Zeitraum von ca. 6000 Jahren (7000—1000 v. Chr.) setzten sich bei Triponzo in 
einem durch eine Travertinbarre gestauten See 30—35 m mächtige limnische (Serie I ) und 
15—20 m mächtige limnisch-krenogen-fluviatile Sedimente ab (Serie I I ) . Nach den l 4 C-Alters-
bestimmungen betrug die durchschnittliche Sedimentationsgeschwindigkeit in der Serie I 0,7 cm/ 
Jahr, in der Serie I I ca. 1 cm/Jahr. 
4. Als auslösendes Moment für den Beginn oder das Aussetzen der Kaikabscheidung in den tal­
versperrenden Travertinbarren können lokale Ereignisse und Gegebenheiten wirksam sein, wie 
z. B . Bergrutsche oder das Erreichen des Endes eines Engtales. Uberregionale Klimaänderungen 
scheinen von untergeordneter Bedeutung zu sein. Der Wechsel Erosion-Akkumulation-Erosion 
usw. in den Flußtälern ist vorwiegend durch anthropogene Einflüsse, vor allem durch Wald­
rodung bedingt. Im Gebiet von Triponzo bewirkte z. B . wohl die erste starke Rodungstätigkeit 
in der etruskischen Zeit den Umschlag von der vorwiegend limnischen Sedimentation in eine 
rein fluviatile und vor allem die anschließende Erosion bis auf die Basis der Unteren Terrasse. 
Jüngere Erosionsphasen sind in diesem Gebiet vielleicht durch die Entwaldung in römischer 
und mittelalterlicher Zeit hervorgerufen worden. 
5. In engen Tälern der Kalksteingebiete des Mittelmeerraumes ist es nicht möglich, Terrassen-
und Verebnungsreste nach ihren Höhenlagen und der gleichartigen petrographischen Zusam-
6 Reiner Vinken 
mensetzung zu parallelisieren. Bei dem Versuch, über alte Talbodenreste derartiger Täler die 
quartäre Sedimentfüllung intramontaner Becken mit den quartären Ablagerungen der Haupt-
flüsse oder mit marinen Bildungen zu verknüpfen, ist also, abgesehen von den Fehlerquellen, 
die durch tektonische Verstellungen gegeben sind, größte Vorsicht geboten. 
C o n c l u s i o n i . N e u e valli del Nera e del Corno ad est di Terni (Italia centrale) vennero 
rilevate detagliatamente 3 zone su scala 1 :25 000. Fra altro si osservö che delle masse di traver-
tino precipitate nelle valli disturbarono notevolmente la formazione de serie terrazziali normali. 
Partendo da questo fatto vennero esaminati piü accuratemente, da un esempio recente (Marmore-
Piediluco) e da due esempi fossili (Terni-Marmore, Triponzo), il modo d'origine e l'eta dei sedi-
menti fluviali e lacustri pendenti dalla precipitazione di travertino. 
1. Nel sistema di valle uniforme presso Marmore per l'influenza di una barriera di travertino si 
trovano dei sedimenti della stessa eta, di genesi fluviale e di identica composizione a varie 
quote con differenze fra di loro fino a 150—160 m. 
2. Vicino a Triponzo dei resti terrazziali situati circa 50 m sopra al livello del fiume hanno 
un'eta inferiore ai 3000 anni e con molta probabilita appartengono all'epoca etrusca. 
3. Nello spazio di tempo che comprende circa 6000 anni (cioe dal 7000 al 1000 a. C. circa) si 
sedimentarono vicino a Triponzo in un lago provocato per una barriera di travertino dei 
terreni lacustri della serie I dello spessore di 30 fino a 35 m e dei terreni lacustro-sorgivo-
fluviali della serie I I dello spessore di 15 fino a 20 m. Seconde le determinazioni d'eta con il 
metodo al l*C si puö calcolare la velocita media di sedimentazione di 0,7 cm all'anno nella 
serie I e di circa 1 cm/a nella serie I I . 
4. II motivo, sia per l'inizio sia per la fine della precipitazione calcarea nelle barriere di traver­
tino, puö consistere negli avvenimenti locali, p. e. delle frane oppure il raggiungere della fine 
di una stretta valle. 
Avranno meno importanza i cambiamenti climatici sopraregionali. I cambii erosione / accu-
mulazione / erosione ecc. nelle valli dei fiumi, in prevalenza dipende da influssi antropogeni, 
sopratutto da sboscamento e dissodamento. 
Nella zona di Triponzo, probablimente nell'epoca etrusca, i primi forti sboscamenti e dissoda-
menti causarono sia il cambiamento dalla sedimentazione prevalentemente lacustra a quella 
puramente fluviale, sia la seguente erosione fino alia base della terrazza inferiore. Probabil-
mente per sboscamento e dissodamento in questa zona, nelle epoche romana e medioevale 
vennero prodotte delle fasi erosive piü giovani. 
5. Nelle valli strette delle zone calcaree mediterranee non e possibile fare un parallelo fra i 
residui terrazziali e di spianamento secondo le loro posizione altmetrica e composizione petro-
grafica analoga. A prescindere da errori dipendenti da spostamenti tettonici, bisogna agire con 
la massima cautela connettendo il contenuto sedimentario quaternario di bacini intramontani 
con i terreni quaternari nelle valli maggiori o con dei depositi marini. 
1. Einleitung 
I m J a h r e 1 9 6 0 soll te im Zusammenhang mi t Fragen der Braunkoh len -P rospek t ion 
versucht werden, das A l t e r der quar tä ren Sedimentfül lung der in t ramontanen Becken von 
T e r n i , Casc ia und Leonessa durch die Verknüpfung der fluviatilen Terrassen der N e r a 
und des C o r n o , die diese Becken durchfließen, mit den Ter rassen des Hauptflusses, des 
T i b e r s , festzulegen. D i e Ter rassen des T ibers wiederum lassen sich zu marinen Ablagerun­
gen in Beziehung setzen, so d a ß die Hoffnung bestand, die Beckensedimente mit H i l f e der 
Flußter rassen in das für Mi t t e l i t a l i en loka l gesicherte s t rat igraphische System des Q u a r t ä r s 
( L Ü T T I G 1 9 5 8 , 1 9 5 9 , V I N K E N 1 9 6 3 ) e inzuordnen. W ä h r e n d jedoch am T i b e r die P r o b l e m e 
der S t ra t ig raph ie des Al tp le i s tozäns und die Abfo lge und Para l le l i s ie rung der Ter rassen­
reste einer für das untersuchte Geb ie t gült igen Lösung zugeführt werden konnten ( V I N K E N 
1 9 6 3 ) , ergaben sich bei der K a r t i e r u n g der N e b e n t ä l e r Schwier igke i ten : In den engen T a l ­
strecken sind die Res te von Verebnungen und Schot te rkörpern seltener erhalten. D i e Flüsse 
ver laufen über große Strecken quer zu den Hebungsachsen der Geb i rge , so daß mi t tek-
tonischen Verbiegungen und Vers te l lungen zu rechnen ist. D a r ü b e r hinaus zeigte es sich, 
d a ß in den Tä l e rn abgesetz te Traver t inmassen die Ausbi ldung v o n normalen Ter rassen­
abfolgen störten und die Ver fo lgung von gleichaltrigen Ablagerungen nach ihrer H ö h e n ­
lage und ihrer petrographischen Zusammensetzung unmöglich machten. D a m i t w a r der 
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Versuch gescheitert, die in t ramontanen Becken über die Flußter rassen gewissermaßen von 
den jüngs ten Sedimenten her mit den qua r t ä r en Ablagerungen der Hauptflüsse und den 
mar inen Ablagerungen zu verknüpfen. 
Es l ag nahe, die A r t der Ents tehung und die Altersstel lung dieser durch T r a v e r t i n -
ausfällung bedingten Sedimente besonders zu studieren. F ü r die Untersuchungen boten 
sich aus e iner Re ihe von Mögl ichkei ten drei Beispiele im Einzugsbereich der N e r a östlich 
von T e r n i an (Lageplan des Arbei tsgebietes s. A b b . 1 und 2 ) : ein rezentes Beisp ie l für die 
Ents tehung v o n T rave r t i n und der d a m i t verknüpften Ablagerung von l imnischen und 
fluviati len Sedimenten im Geb ie t M a r m o r e — L a g o di P ied i luco (B la t t L a b r o , 1 3 8 I S O , 
A b b . 1 , 2 ) und zwei fossile Beispiele, eines d a v o n östlich T e r n i bis östlich v o n Marmore 
(Bla t t T e r n i , 1 3 8 I V S E ; B l a t t Labro , 1 3 8 I S O , A b b . 1 , 4 ) , das andere bei T r i p o n z o süd­
lich v o n Spo le to , wo der C o r n o in die N e r a münde t (Bla t t Se l l i no , 1 3 1 I S E ; B l a t t Preci , 
1 3 2 I V S O ; B l a t t Cer re to di Spole to , 1 3 1 I I N E ; B l a t t Se r r ava l l e , 1 3 2 I I I N O , A b b . 1 , 6 ) . 
D ie drei genannten Geb ie te wurden — aufbauend auf den Ergebnissen aus dem Jah re 
1 9 6 0 — in den Mona ten September und O k t o b e r 1 9 6 5 geologisch kar t ier t . Anschl ießend 
wurde im gleichen Ze i t r aum das Becken v o n C a s c i a am M i t t e l l a u f des C o r n o übersichts-
mäßig aufgenommen, um zu einem Verg le ich mi t dem von K . E . K O C H bearbe i te ten B e k -
ken v o n Leonessa , in dem der C o r n o ents teht , zu kommen. D i e Ergebnisse dieser Unter ­
suchung werden getrennt und später pub l iz ie r t . 
D i e K a p i t e l 2 . 2 . 2 . und 2 . 2 . 3 . dieser A r b e i t sind jeweils in zwei Abschnit te aufgeteil t . 
Im Abschni t t „Die geologischen und morphologischen Gegebenhe i ten" werden die bei den 
Fe ld - und Laboruntersuchungen beobachte ten Tatsachen beschrieben, im Abschni t t „Die 
geologische Entwick lung" werden die Beobach tungen verknüpft und genetisch gedeutet. 
Ei l igen Lesern , die nicht in erster L in ie an der Beschreibung der Schichtenfolge und den 
lokalen Einze lhe i ten interessiert sind, ist zu empfehlen, sich jewei l s nur mit dem Abschnit t 
„Geologische Entwick lung" zu beschäftigen. 
Die Arbe i t en wurden von der Deutschen Forschungsgemeinschaft durch eine Reise­
beihilfe unterstützt , für die ich hier danken möchte . Kol legen aus der Bundesans ta l t für 
Bodenforschung und dem Niedersächsischen Landesamt für Bodenforschung, H a n n o v e r , 
waren an der Al ters- und Foss i lbes t immung der Proben betei l ig t . D r . G E Y H führte die 
1 4 C - D a t i e r u n g e n durch, D r . H . M Ü L L E R bearbe i t e te die Pol len , D r . G. L Ü T T I G die Os t ra -
coden und Mollusken. Al len Her ren d a n k e ich sehr für ihre H i l f e und für die Anregungen, 
die sich aus gemeinsamen Gesprächen e rgaben . 
2 . Zur Geologie der Travertine und der limnischen und 
fluviatilen Ablagerungen 
2 . 1 . Überblick über die Talbodenreste der Nera und des Corno zwischen der Nera-
mündung und dem Becken von Cascia 
West l ich der Hebungsachse von N a r n i im Unter laufgebie t der N e r a zwischen ihrer 
Mündung in den T ibe r und N e r a - M o n t o r o sind die in die Schichten des Asti ( O b e r p l i o z ä n ) 
eingeschnittenen Flußterrassen gut e rha l ten ( V I N K E N 1 9 6 3 ) . D i e höchste S tufe l iegt 5 0 bis 
6 0 m über Flußspiegel , sie ist auf die O b e r e Ter rasse des T ibe r s eingestellt und sicher mit 
dieser zu verknüpfen. D i e wei tverbre i te te nächstjüngere Terrasse liegt in 2 0 bis 2 5 m Höhe 
und läuft am Tibe r auf die Mit t le re Te r r a s se ( 2 0 m) auf. D i e Un te re Terrasse des Tibers , 
unmi t t e lba r südlich der Neramündung in 1 0 m H ö h e gelegen, z ieht nicht in das Ne ra t a l 
hinein. I m untersten Te i l des Nera laufs ist eine 1 — 2 m t ie f unterschnittene F l u ß a u e aus­
gebildet , die flußaufwärts, v o n winzigen R e s t e n abgesehen, verschwindet , so d a ß die Nera 
hier in e inem engen T a l verläuft, das in die M i t t l e r e Terrasse eingetieft ist. 
I m E n g t a l der Gebirgsstrecke zwischen N e r a - M o n t o r o und N a r n i sind ke ine Ter ras ­
senreste oder Hangschul tern erhalten gebl ieben. Be i Stiffone steht ein kleines T rave r t i n -
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v o r k o m m e n an, dessen schrägfallende Oberfläche e twa 5 0 m über F l u ß l iegt . Der Südte i l 
des Beckens von T e r n i ist mit l imnischen und fluviati len Sedimenten p l iozänen und a l t -
qua r t ä ren Alters gefüll t . In diese Ablagerungen eingeschnit ten liegen die Schotter der 
höchsten Terrassenstufe 35 bis 45 m über der Aue. A l s t iefere Stufe ist eine 4 — 8 m T e r ­
rasse ausgebildet, die die weite Tal f läche e innimmt. D i e sehr schmale jüngste Aue l iegt 
1—2 m über dem F l u ß . Diese Ter rassen im Südtei l des Beckens von T e r n i lassen sich m i t 
denen am U n t e r l a u f der N e r a westl ich M o n t o r o nicht sicher paral le l is ieren. 
D i e Verebnungen, Terrassenschot ter und T rave r t i ne im Eng ta l östlich von Terni bis 
öst l ich des Wasserfa l les von M a m o r e werden im K a p i t e l 2 . 2 . 2 . im e inzelnen beschrieben. 
ö s t l i c h von M a r m o r e liegen C a s t e l l di Lago, A r r o n e , Pa lombare und der F r i edho f 
v o n Ferent i l lo ( A b b . 1) auf Res ten e iner Verebnung, die in einer H ö h e von 50 bis 6 0 m 
übe r dem heutigen T a l b o d e n in die gefal tenen mesozoisch-ter t iären Schichten und in die 
flachliegenden pl io-ple is tozänen Scho t t e r eingeschnitten sind. Im E n g t a l oberhalb Fe ren­
t i l l o finden sich gut ausgeprägte Verebnungsres te erst wieder in der Umgebung von 
M a c o n a n o 40 m über der Aue, ein undeutl icher Res t l iegt in 15 m H ö h e . A u f den B lä t t e rn 
S p o l e t o und S. A n a t o l i a di N a r c o lassen sich Res te e iner Schotter terrasse in 15 bis 2 0 m 
H ö h e aushalten; den Kiesen sind l o k a l bis 3 m mächtige, fossilführende Sande zwischen­
geschaltet . H ö h e r als diese Terrasse s ind im Südtei l der B l ä t t e r quar tä re Schotterreste in 
4 0 bis 45 m Auenabs t and erhalten gebl ieben. 
I m Nordte i l l iegen zwischen Scheggino und S. A n a t o l i a au f der östlichen Ta lse i te 
Scho t t e r in wei ter Verbre i tung und in einer Mächt igke i t von bis zu 10 m in einer H ö h e 
v o n 5 0 und 55 m über der Aue. D i e z. T . ka lkverk i t t e t en fluviatilen Kiese , die weit über­
wiegend aus Ka lks t e inen bestehen, über lagern limnische Merge l mi t humosen Lagen. D i e 
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Gesamtmäch t igke i t der limnischen Ablagerungen w i r d auf 30 m geschätzt . D e r S t e i l ab fa l l 
der Terrasse zum heutigen T a l hin wird häufig v o n H a n g - T r a v e r t i n verkle ide t , der aus 
den Wässern ausgeschieden wi rd , die an der G r e n z e zwischen den Schot tern und den l im­
nischen Merge ln austreten. H a n g k n i c k e auf der westl ichen Talse i te in der gleichen H ö h e n ­
lage wie die Schotteroberf läche zeigen die ehemal ige Verbre i tung der Verebnungsfläche 
über die ganze Ta lb re i t e an. U b e r der 5 0 - m - T e r r a s s e sind in diesem Gebie t k le ine Res te 
einer schotterfreien Verebnung in H ö h e von e t w a 1 5 0 — 2 0 0 m erha l ten geblieben. W e i t e r 
nera-aufwär ts finden sich auf B l a t t Ce r re to di Spo l e to südlich v o n P ied ipa te rno mit 
Schot tern bedeckte Verebnungsres te in e twa 1 5 0 m H ö h e . E in R e s t eines Ta lbodens liegt 
bei V a l l e di N e r a und l 'Er imi ta in 5 0 bis 60 m H ö h e . 
D i e kompl iz ie r t en Verhäl tn isse in der U m g e b u n g von T r i p o n z o , w o der C o r n o in die 
N e r a mündet , werden im einzelnen in Kap i t e l 2 . 2 . 3 . beschrieben. 
O b e r h a l b von T r iponzo sind corno-aufwär t s bis Se r rava l l a , abgesehen von einigen 
Hangschul te rn und in 20 bis 25 m H ö h e in die Luft ausstreichenden Hangschut tzungen 
ke ine Anzeichen für alte T a l b ö d e n vorhanden. E r s t westlich von Se r rava l l e und wei te r 
nach Süden l iegt in ca . 150 m H ö h e eine Verebnung , die in das Becken von Casc ia hinein­
zieht . 
D a s Becken von Cascia ist mi t fluviatil geprägten (Randfaz ie s ) und limnischen A b ­
lagerungen vo rwiegend a l tquar tä ren Alters gefüll t . I m oberen T e i l der Folge schaltet sich 
ein Tuf f i tho r i zon t mit Fossilien und Bla t t abdrücken ein, der sich im Becken von Leonessa 
(mündliche Mi t t e i l ung von D r . K . E . K O C H ) in der gleichen Pos i t ion wiederfindet. Ü b e r 
die beschriebenen Sedimente greift eine Verebnung in e twa 80 bis 1 0 0 m über F l u ß a u e 
hinweg. In e inem höheren N i v e a u ist eine wei tausgedehnte , mit R o t l e h m bedeckte zwe i t e 
Verebnung ausgebi ldet , die in die gefaltenen mesozoisch-ter t iären Schichten in einer H ö h e 
v o n ca . 150 m über Flußaue eingeschnitten ist und sich bis westlich Ser rava l l e ver fo lgen 
l äß t . 
Als Gesamtergebnis der Aufnahme der Ter rassen und Verebnungsres te zwischen der 
N e r a m ü n d u n g und dem Becken von Casc ia s tel l te sich heraus, d a ß es nicht möglich ist, 
die erhal tenen R e s t e nach ihrer Höhen l age über die gesamte Laufs t recke des Flusses zu 
paral lel is ieren und daraus den V e r l a u f der ehemal igen Ta lböden zu rekonstruieren. E i n e r 
der Hinderungsgründe für die Paral le l is ierung, die Traver t inausfä l lung , wird an meh­
reren Beispielen in den nächsten K a p i t e l n er läuter t . 
2 . 2 . Regionale Beispiele für die Auswirkungen von Travertin-Ausfällung auf 
die Entstehung von limnischen und fluviatilen Ablagerungen in Engtälern 
2 . 2 . 1 . D e r T r a v e r t i n v o n M a r m o r e u n d d i e f l u v i a t i l e n u n d l i m ­
n i s c h e n A b l a g e r u n g e n i m G e b i e t d e s V e l i n o u n d d e s L a g o 
d i P i e d i 1 u c o 
ö s t l i ch v o n Tern i stürzt bei M a r m o r e das Wasser des V e l i n o , eines Nebenflusses 
der N e r a , über mehrere Wasser fä l le au f einer hor izon ta len D i s t a n z von 150 bis 2 0 0 m 
mi t einem Höhenunterschied von 1 5 0 — 1 6 0 m in die N e r a (Abb i ldung 2 und 3 ) . D i e 
natürl ichen Verhä l tn i sse sind seit einigen J a h r e n al lerdings durch den B a u eines K r a f t ­
werkes gestört . D a s Wasser des V e l i n o wird durch Stol len abgelei tet und zur G e w i n n u n g 
von elektrischer Kra f t genutzt. N u r an den Wochenenden im S o m m e r läßt m a n einen 
größeren Te i l des Wassers als Tour i s t ena t t r ak t ion unmi t te lbar in die N e r a fallen. Bere i t s 
vo r dem K r a f t w e r k b a u war der V e l i n o innerha lb der Ortschaft M a r m o r e begradig t und 
festgelegt worden . F lußaufwär t s von M a r m o r e n i m m t der V e l i n o im Aufnahmegebie t 
2 kle ine namenlose Nebenflüsse auf, von denen der nördliche den L a g o di P ied i luco , der 
südliche den L a g o di Ven t ina entwässer t . 
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Greccio 
Abb. 2. Geologisch-morphologische Karte des Gebietes Marmore—Lago di Piediluco. — Petro-
graphische Signaturen: 1 Schotter und Schutt der Seitenbäche; 2 Feinkörnige Sedimente der See-
verlandungsbereiche; 3 Fluviatile Schotter, Mergel und Lehme verschiedenen Alters; 4 Jüngerer 
Travertin; 5 Älterer Travertin; 6 Gefaltete Kalksteine des Mesozoikums und (?) Alttertiärs. — 
Morphologische Signaturen: 7 Verebnungsfläche V = Talaue des Velino = Verebnungsfläche von 
Marmore; 8 Verebnungsfläche I V = Hochflutbett der Nera ; 9 Verebnungsfläche I I I = „Nieder­
terrasse" der Nera ; 10 Verebnungsfläche I I ; 11 Verebnungsfläche I = Oberfläche des Älteren 
Travertins. 
D i e F lußaue des Ve l ino ist im al lgemeinen eben ; nördlich des Ausflusses des L a g o di 
P ied i luco sind jedoch Senken und De l l en zu beobachten, die auf verlassene Flußschl ingen 
hinweisen. D e r L a g o di P ied i luco ist ein langgestreckter Talsee , dessen Boden im wes t ­
lichen Haup t t e i l v o n den R ä n d e r n her steil ab fä l l t , während sein B o d e n sich im ve r l an ­
denden Ost te i l flach heraushebt . 
D e r Lago di V e n t i n a ist der Res t eines ehemals größeren Sees , der vor a l lem von 
Os ten her ver landet , dort erstreckt sich heute eine ve rmoor te , sumpfige Niederung. 
D i e Bergzüge in der Umgebung des Lago di P ied i luco-Gebie tes bestehen fast aus­
schließlich aus gefal te ten mesozoischen Ka lks t e inen . D i e ihnen ents t römenden Wässer ha -
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ben einen sehr hohen Ka lkgeha l t . I m Bereich der Wasser fä l le steht T r a v e r t i n an. D i e 
Ortschaft M a r m o r e ist ebenfalls zum größten Te i l au f (und aus) T rave r t i n gebaut . Dieser 
T r a v e r t i n ist im a l lgemeinen sehr porös und kaum umkris ta l l is ier t . Häuf ig finden sich 
Linsen und unrege lmäßig begrenzte E in l agen von kaum verfest igtem Kalkschluff . A u ß e r ­
ha lb des heutigen Wasserfa l les läß t sich der poröse T r a v e r t i n im West te i l des Gebietes v o n 
M a r m o r e deutlich von einem älteren T r a v e r t i n (s. K a p . 2 . 2 . 2 . ) unterscheiden, der durch 
sekundäre Umkr i s t a l l i s a t ion verdichtet ist und z. T . in Kuge l t raver t in übergeht . Nach 
den Aufschlüssen im B e t t der N e r a b i ldet dieser ä l tere T rave r t i n die Basis des porösen, 
jüngeren T rave r t i n s von Marmore . D i e wahrscheinlich p r imär unscharfe G r e n z e zwischen 
dem äl teren und dem jüngeren T r a v e r t i n ist aus M a n g e l an Aufschlüssen nicht auszu-
kar t i e ren . 
E s ist anzunehmen, daß der jüngere T r a v e r t i n (von M a r m o r e ) vom Süden her, vom 
heutigen Südrand des Or te s Marmore , nach Norden a u f die N e r a zu hoch- und vorge­
wachsen ist. In diesem Abschnit t vo r der Befest igung des Ve l ino-Unte r l au fes durch Men­
schenhand überwog die Traver t inausscheidung aus den kalkgesät t ig ten Wässern des Ve l ino 
die Eros ion und die Zerstörung im jewei l igen Bereich des Wasserfal les . V o r der Regu l ie ­
rung des Ve l ino te i l te sich das Wasser des Flusses bei normaler Wasserführung an der 
M ü n d u n g des V e l i n o im Traver t inbere ich in unzähl ige ober - und unterirdisch fließende 
R i n n s a l e auf. D i e hin- und herpendelnden Wasser läufe an der Oberfläche erhöhten die 
Trave r t inmasse , das unterirdisch in dem porösen T r a v e r t i n abfließende Wasse r t ra t an der 
ganzen Bre i t e der S t e i l w a n d zum N e r a t a l hin aus und setzte seinen K a l k g e h a l t ab, so daß 
die S t e i l w a n d nach N o r d e n vorwuchs. Lediglich die großen Wassermengen, die bei k a t a ­
s t rophenar t igen Regenfä l l en und bei der Schneeschmelze anfielen, führten zu Zers törun­
gen im Bereich der Wasserfä l le und dami t zu Eros ion und zur lokalen Zurückverlegung 
der S t e i lwand . I m ganzen gesehen überwog jedoch die Akkumula t i on die Eros ion . 
Cose d Marmore 
Abb. 3. Schematisches Längsprofil durch das Gebiet Marmore—Lago di Piediluco. — 1 Limnische 
Sedimente; 2 Schutt, Schotter, Mergel und Lehm, fluviatil; 3 Travertin; 4 Gefaltete Kalksteine des 
Mesozoikums und (?) Alttertiärs. 
I n der jüngsten Zei t , seit der V e l i n o im U n t e r l a u f begradigt wurde und die größte 
Wassermenge durch einen Stol len abgelei te t wird , sind die natürlichen Verhäl tn isse ge­
stört . D e r Absa tz von Ka lks in t e r ist s ta rk zurückgegangen. Be i starken Regenfä l len , wenn 
das anfa l lende Wasser , das durch die S to l l en nicht gefaß t werden kann, abgelassen werden 
muß , und bei der p lanmäßigen Inbe t r i ebnahme der Wasserfä l le an den Wochenenden, 
s türzt der Wasserfa l l massiert in die T ie f e und erodier t ört l ich kräftig; erst in den flache­
ren unteren Te i len des Absturzes zur N e r a hin findet wieder Kaikabscheidung statt . L o k a l 
m u ß die obere S t e i l w a n d heute gegen den Angriff der E ros ion künstlich geschützt werden. 
F lußaufwär t s geht der Trave r t in von M a r m o r e a m Südrand des O r t e s al lmählich in 
einen fossilreichen Kalkschluff mit Ka lksand lagen über, der z. T . einer sekundären V e r -
sinterung unterworfen ist, die ihm ein dauchartiges Aussehen verleiht . Häuf ig gehen die 
kno l l igen K o n k r e t i o n e n von Wurze l röh ren aus. 
W e i t e r südlich bestehen die Sedimente des T a l b o d e n s des Ve l ino aus Auemergel und 
untergeordnet aus Auelehm, denen dünne Kiesl insen zwischengeschaltet sind. Un te rha lb 
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des Zuflusses aus dem L a g o di P iedi luco ist der Ve l ino e twa 2 — 4 m t ief in die Aue ein­
geschnitten, oberha lb des Zuflusses ca . 1—2 m. 
D i e Ausbi ldung und die Mächt igkei t des basalen Tei les der Tal fü l lung ist mangels 
Aufschlüssen unbekannt . S o wäre z. B . interessant zu wissen, ob im unteren T e i l der Fo lge 
l imnische Ablagerungen vorkommen , die das zei twei l ige Vorhandense in eines Sees nach­
weisen würden, der im V e r l a u f der A k k u m u l a t i o n durch den Ve l ino mit Sed imenten aus­
gefül l t wurde oder ob die Ablagerung der fluviatilen Sed imente mi t der Aufhöhung des 
T r a v e r t i n s bei M a r m o r e Schr i t t gehalten hat , so daß es nicht zur Ents tehung eines offenen 
Sees im V e l i n o - T a l selbst kommen konn te . 
W ä h r e n d des größten Tei les des J a h r e s erodier t der V e l i n o . Mehrmals im J a h r über­
fluten jedoch Hochwässer nahezu die gesamte Aue, sie lassen nach ihrem Ablau fen meist 
fe inkörn ige Sedimente zurück. Diese rezenten Ablagerungen in der V e l i n o - A u e sind 
n a t u r g e m ä ß gleichen Al te rs wie die rezenten Ablagerungen in der Ne ra -Aue , o b w o h l sie, 
b e w i r k t durch den Traver t in r i ege l bei M a r m o r e , 1 5 0 — 1 6 0 m über den Bi ldungen des 
Hauptflusses, der N e r a , liegen. Wenn also die T rave r t i nba r r i e r e durchschnitten und der 
V e l i n o sich in der Zukunft mit einem für Gebirgsflüsse dieser Größenordnung normalen 
G e f ä l l e au f die N e r a einstellen würde, läge a m Vel ino eine 1 5 0 — 1 6 0 - m - N e b e n t a l t e r r a s s e 
vor , die das gleiche Al t e r hät te , wie die Aue der Ne ra . 
D e r L a g o di P ied i luco verdank t sein Ents tehen und seinen Bestand dem T r a v e r t i n ­
riegel bei M a r m o r e . In diesem Neben ta l des V e l i n o war und ist die Sed imenta t ionsge­
schwindigkei t bisher jedoch deutlich geringer als die Aufwachsgeschwindigkeit des T r a v e r -
t inr iegels bei M a r m o r e , so daß ein See ents tehen konnte und erhal ten bl ieb. H e u t e wi rd 
der See v o r a l lem von Südosten her zugeschotter t . D ie e inmündenden Gebi rgsbäche br in­
gen bei jedem U n w e t t e r große Schutt- und Lehmmassen heran und schütten sie flächen-
haft in den See. Frisch aufgeschüttete, noch vö l l ig unbewachsene Geröl l fe lder waren im 
H e r b s t 1 9 6 5 sehr gut zu beobachten. I m Schat ten der Haupts t römungsr ichtung, wie z. B . 
am Os tu fe r und in den t ieferen Tei len des Sees kommen feine minerogene Sed imente zum 
A b s a t z . I m Süden ist eine ehemalige Insel durch die Sedimentzufuhr von Süden bereits in 
eine Ha lb inse l umgewande l t worden ( A b b . 1 ) . D i e Sedimenta t ionsgeschwindigkei t in den 
e inzelnen Te i len des Sees ist unbekannt ; es l ä ß t sich daher nicht abschätzen, bis zu wel­
chem Ze i tpunk t er aufgefüll t sein wird . 
D e r L a g o di V e n t i n a ist als kle iner Res t see von der baldigen Ver l andung bedroht . 
Es wurden wei t überwiegend feinkörnige Sedimente abgelager t , die tei lweise reich an 
o rganogener Subs tanz sind. 
2 . 2 . 2 . T r a v e r t i n e , f l u v i a t i l e T e r r a s s e n u n d V e r e b n u n g e n i m 
G e b i e t z w i s c h e n T e r n i u n d M a r m o r e 
D i e geologischen und morphologischen Gegebenhei ten . 
ö s t l i c h von Te rn i t r i t t die N e r a aus dem Gebi rge in das weite, hügel ige Becken 
von T e r n i ein. Im Gebi rgs te i l ist das T a l in gefal te te mesozoische Kalks te ine und in p l io-
zäne - bis a l tp le is tozäne Schot ter , der R a n d f a z i e s der jungen Sedimentfül lung des Beckens 
v o n T e r n i , eingeschnitten ( A b b . 4 ) . D e n mehr oder weniger gut gerundeten p l io -p le i s to-
zänen, z . T . ka lkverk i t t e t en Kiesen sind Linsen von T o n und Merge l eingelagert . 
D e r Südos t rand des Beckens von Te rn i im Bereich des Nera -Aus t r i t t s wi rd v o n einer 
35 bis 4 0 m über Flußspiegel gelegenen Ter rasse begleitet ( A b b . 4 ) . Diese Ter rasse zeigt 
eine unterschiedliche Ausbi ldung. Im Geb ie t westlich von T e r n i liegt sie z. T . als Eros ions ­
fläche (Verebnung) , z. T . auch als ger ingmächt iger , ka lkve rk i t t e t e r Schot te rkörper vor . 
U n m i t t e l b a r westlich des Austr i t tes der N e r a aus dem Geb i rge und am südlichen S tad t ­
r and v o n Te rn i dagegen ist sie aus sehr unrege lmäßig wechsellagernden, ka lkve rk i t t e t en 
42°35'00" 
Abb. 4. Geologisch-morphologische Karte des Nera-Tales östlich von Terni. — Petrographisch-
(stratigraphische) Signaturen: 1 Fluviatile Schotter, Mergel und Lehme; 2 Jüngerer Travertin 
(Travertin von Marmore); 3 Älterer Travertin; 4 Ablagerungen der 40-m-Terrasse; 5 Schotter mit 
Lagen von Sand, Ton und Mergel, Pliozän—Altpleistozän; 6 Gefaltete Kalksteine des Mesozoi­
kums und (?) Alttertiärs. — Morphologische Signaturen: 7 Verebnungsfläche von Marmore ( V ) ; 
8 Verebnungsfläche IV = Hochflutbett der Nera; 9 Verebnungsfläche I I I = „Niederterrasse"; 
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Schot ter l insen, aus T rave r t i n s to t zen und -linsen, Merge ln und Kalkschluffen, die z. T . 
k re idea r t ig verfestigt sind, zusammengesetz t . 
I m Gebirgstal ist in dem ehemals bre i te ren T a l der N e r a vorwiegend T r a v e r t i n zum 
A b s a t z gekommen, der v o n einer V e r e b n u n g überspannt w i r d und in den mehrere V e r -
ebnungen eingeschnitten sind (Abb. 4 , T a b . 1 ) . Dieser T r a v e r t i n im N e r a t a l ist ä l ter als der 
T r a v e r t i n von M a r m o r e und wird daher als Älterer T r a v e r t i n bezeichnet. E r ist relativ 
s t a rk umkristal l is ier t und l iegt z. T . als Kuge l t r ave r t in vo r . I m oberen T e i l vereinzel t , im 
un te ren Tei l häufiger finden sich Linsen und Nester von K i e s und Sand. D e r K ie s besteht 
z u m größten Tei l aus K a l k s t e i n m a t e r i a l , es folgen in der Häuf igkei t Traver t ingerö l le , 
selten sind Hornste in und Sandstein. D e r S a n d setzt sich fast ausschließlich aus zerriebe­
nem T r a v e r t i n zusammen. D i e größte Mächt igke i t be t räg t am Ste i lhang zum heutigen 
F l u ß t a l hin etwa 65 m. D i e Mächt igke i t zum Außenrand des V o r k o m m e n s hin ist un­
b e k a n n t , sie ist jedoch a l l e r Wahrscheinl ichkei t nach geringer . 
D i e höchste V e r e b n u n g in diesem G e b i e t , die Verebnung I , überspannt das Traver t in -
v o r k o m m e n . Sie ist in guter E rha l tung v o m Austr i t t der N e r a aus dem Geb i rge östlich 
v o n T e r n i bis unmi t t e lba r westlich des Wasserfa l ls von M a r m o r e zu ver fo lgen . An ihrem 
W e s t e n d e liegt sie e t w a 6 0 m über dem F l u ß (Abb. 4, T a b . 1 ) , f lußaufwärts sinkt sie bis 
zum Geb ie t westlich der Wasser fä l le bis a u f 3 5 — 4 0 m über F l u ß ab. I m W e s t e n fällt die 
F l äche I mit einem morphologisch sehr unruhig geformten A u ß e n r a n d über 2 0 m auf die 
3 5 — 4 0 m Terrasse ab . I m Osten ist sie östlich des Wasser fa l l s von M a r m o r e nicht meht 
nachweisbar . Nordwest l ich von M a r m o r e ve rzahn t sich Nebenta l schut t mit dem Traver t in 
( A b b . 4 ) , die Oberfläche des Schuttfächers und des T r a v e r t i n s gehen ohne Stufe inein­
a n d e r über. Im Wes t te i l des T r a v e r t i n v o r k o m m e n s von M a r m o r e ist zu beobachten, wie 
der rezente , poröse und nur geringfügig umkris tal l is ier te ( J ü n g e r e ) T r a v e r t i n im Bereich 
der Ve l ino -Mündung den dichten Äl t e ren Trave r t in im N e r a t a l über lager t und umhüllt. 
I m Z e n t r a l - und Os t te i l des Wasserfa l lgebie tes von M a r m o r e ist der äl tere T rave r t i n nur 
im B e t t der Nera aufgeschlossen und bei Niedr igwasser zu beobachten. 
Tabelle 1 
Die Höhenlage der Oberfläche der Schotterterrassen und der Verebnungsflächen (in m über dem 
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(v. Marmore, V) 
A — A ' 
— — 
OOO 5— 7 3—4 
— 
B — B ' 5 0 — 6 0 
— OOO 7— 9 3—4 — 
C — C 5 0 — 6 0 
— OOO 7—10 3—4 — 
D — D ' 5 0 — 6 0 25 8—10 3—4 
— 
E — E ' 42—45 22—23 8—13 4 
F — F ' 38—40 15—17 7—10 2—4 
— 
G — G ' 
— 15 8—10 ( 6 - 8 ) 150—170 
H — H ' 
— — 
OOO 4— 5 2 
— 
J - J ' — — OOO 2— 3 — — 
O O O = Höhenlage von Oberflächen der fluviatilen Sedimente. 
= Höhenlage von Verebnungen, die frei von fluviatilen Sedimenten sind. 
Zur Entstehung und Altersstellung der Travertine 1 5 
D i e nächst t iefer gelegene Verebnung , die Verebnungsfläche I I ( A b b . 4 , T a b . 1) ist 
bedeutend schlechter erhalten als die Fläche I . S ie ist, abgesehen von einigen k le inen 
Res ten , vo r a l l em nördlich von Pap igno ausgebi ldet . Auf dieser Fläche wurden bisher 
keine Schot te r oder Lehme gefunden, so daß anzunehmen ist, daß es sich um eine E r o s i o n s ­
form handel t , die in den Äl te ren Trave r t i n eingeschnit ten wurde. I m Becken von T e r n i 
l ä ß t sich eine der Verebnungsfläche I I entsprechende Stufe nicht nachweisen. I m E n g t a l 
der N e r a liegen die Reste bis zu 15 bis 25 m über Flußspiegel . F lußaufwär t s sinkt sie, so­
wei t sich das nach den spärlichen Res ten beur te i len läß t , ab und läuft oberhalb der W a s ­
serfälle von M a r m o r e im Becken v o n Tor r e O r s i n a au f die nächst t iefere Fläche auf. 
Diese nächst t iefere Fläche I I I (oder „Nieder te r rasse" ) ist weit verbre i te t und gut aus­
gebildet . Sie l iegt vom Gebi rgs rand bis zu den Wasserfä l len von M a r m o r e e twa 7 — 1 0 m 
über dem Flußsp iege l ; oberhalb der Wasserfläche n immt ihre H ö h e bis östlich von T o r r e 
Ors ina kont inuier l ich bis auf 2 m über F luß a b . I m Becken von T e r n i beträgt ihr Auen­
abs tand 4 — 8 m. Im unteren T e i l des Engtales überspannt sie einen Sed imen tkörpe r von 
einigen Me te rn Mächt igkei t . D i e Sedimente bes tehen hier aus einer Wechsel lagerung von 
Kiesen und Sanden , die reich an T r a v e r t i n m a t e r i a l sind, und Merge ln . Im mit t leren T e i l 
des Engta les ist die Verebnung I I I als Erosionsfläche im Älteren T rave r t i n ausgebildet . 
O b e r h a l b der Wasserfä l le von M a r m o r e treten wieder Sedimente auf ; in den obers ten 
aufgeschlossenen Metern herrschen hier fluviatile Mergel und ka lkha l t i ge Schluffe vor 
Kiesen s tark vo r . 
D ie tiefste e r faßbare Fläche ist die sehr schmale Fläche I V , das „Hochf lutbet t" der 
N e r a . Sie ist eine reine Erosionsstufe und im E n g t a l frisch in den Äl te ren T r a v e r t i n ein­
geschnitten. I h r e Oberfläche ist hier den S t ruk tu ren des Traver t in entsprechend mehr un­
regelmäßig ausgebildet . Sie liegt in einer Höhe v o n ca . 2 — 4 m über Flußspiegel . O b e r h a l b 
der Wasser fä l le ist sie in den Sed imen tkörpe r eingeschnitten, der v o n der Fläche I I I über ­
spannt wi rd ; flußaufwärts wird ihr Abs tand v o n der Fläche I I I s tändig geringer, schl ieß­
lich fäll t sie mi t dieser zusammen. Im Becken v o n Te rn i läßt sich als t iefstgelegene Flehe 
eine 1—2 m Fläche ausscheiden, die mit der V e r e b n u n g I V zu paral le l is ieren ist. 
Be t rach te t m a n die Gefä l l skurve des heutigen Flusses, so ist auffa l lend, daß das G e ­
fäl le der N e r a innerhalb der Engta ls t recke bedeutend größer ist als im weiten Ta lbecken 
bei T o r r e O r s i n a und als im Becken von Tern i . 
Geologische Entwicklung 
Verknüpf t man die Erkenntn isse , die sich aus den beschriebenen Ablagerungen und 
morphologischen Formen gewinnen lassen, mi t den Ergebnissen der Untersuchungen im 
Bereich M a r m o r e — L a g o di P ied i luco ( K a p . 2 . 2 . 1 . ) und Tr ipozo (folgendes Kap i t e l 2 . 2 . 3 . ) 
so ergibt sich für das Nera ta l östlich von Tern i für einen jüngeren Abschni t t des Q u a r t ä r s 
folgende geologische Entwicklung ( A b b . 5 ) : 
Nach der Ablagerung der 3 5 — 4 0 m Terrasse , deren Reste nur im Becken von T e r n i , 
nicht jedoch im E n g t a l nachgewiesen wurden, se tz te Eros ion ein, die, wie durch das V o r ­
kommen des Äl te ren Traver t ins im Be t t der N e r a angezeigt wird , bis unter die heut ige 
Ta l soh le h inabreichte (Abb. 5 a ) . O b die Ursache für den Wechsel v o n der A k k u m u l a t i o n 
der Terrasse zur Erosion kl imat ischer oder tektonischer ( R a n d des Beckens von T e r n i ) 
N a t u r ist, l äß t sich nicht entscheiden. 
I m Anschluß an diese Eros ion begann die Ausfä l lung des Äl te ren Traver t ins . Als aus­
lösendes M o m e n t für die Kaikabsche idung können mehrere Fak to ren in Frage k o m m e n . 
Tektonische Bewegungen können zur Gefä l l sänderung geführt haben und damit zu k le i ­
nen Wasser fä l len , in deren Bereich es bei günstigen klimatischen Bedingungen zu K a l k a u s ­
fäl lung kam. E s l äß t sich jedoch auch denken, d a ß als Folge einer loka len U n w e t t e r k a t a ­
strophe Bergsturzmassen an einer Engstel le das T a l versperrten und die N e r a aufs tauten. 
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Abb. 5. Die Bildung der Travertine und Terrassen im Nera-Tal östlich von Terni. - 1 Schotter, Sand, Lehm, Mergel, fluviatil- 2 Jüngerer 
Travertin; 3 Alterer Travertin; 4 Sedimentation vorherrschend; 5 Erosion vorherrschend; 6 Heutiger Flußverlauf (Gefällskurve) 7 Ein 
Flußverlauf im dargestellten Zeitraum; Im jeweilig dargestellten Zeitraum entstanden; 9 Bildung im dargestellten Z^zZZ^Lsen 
z. T. weder ,„ Zerstörung begriffen; I, I I , HI, V = Verschiedenaltrige Verebnungsflächen (Verebnungsfläche I V nicht gesondert , g e s t e l l t 
vgl. Abb. 4 und Tab. 1), Erläuterung der Entwicklung im Text. 
Zur Entstehung und Altersstellung der Travertine 17 
Aus dem an der B a r r e überlaufenden ka lkübersä t t ig ten Wasser wurde dann der T r a v e r t i n 
ausgefäll t . A m jewei l igen Wes tende der B a r r e fiel das Wasser der N e r a z. T . als Wasse r ­
fa l l , z. T . in v ie len einzelnen Rinnsa len bis a u f die H ö h e des ehemal igen Eros ionsniveaus . 
Durch diesen V o r g a n g wurde die B a r r e f lußabwär t s vorgebau t und erhöht , bis schließlich 
die H ö h e der Verebnung I ( A b b . 5 b) und im W e s t e n der R a n d des Beckens v o n Te rn i 
erreicht w a r und die 3 5 — 4 0 m Terrasse mi t e inem T r a v e r t i n m a n t e l bedeckt wurde. 
Es ist dami t zu rechnen, daß im Traver t inabscheidungsgebie t ör t l ich Eros ion m i t T r a -
ver t inents tehung in Abhäng igke i t von der Wasse r führung abwechselte, insgesamt abe r die 
K a l k a n h ä u f u n g überwog. I n den Eros ionsgebie ten wurde der T r a v e r t i n wieder zers tör t 
und als G e r o l l e zusammen mi t den bei Hochwässe rn angel iefer ten Kiesen aus den p l io -
zänen und a l tquar tä ren Schichten in Linsen u n d N e s t e r n wieder abgesetzt , die heute im 
Äl te ren T r a v e r t i n zu beobachten sind. 
O b e r h a l b der T r a v e r t i n b a r r e konn te in dem F a l l , daß die Sedimentzufuhr durch die 
N e r a nur geringe Ausmaße ha t te , ein Ta l see ents tehen. W a r die Sedimentzufuhr g roß , 
dann wurde die durch die T rave r t i nau fhöhung ents tandene Sediment fa l le stets mi t f luvia­
ti len Ablagerungen aufgefüllt . F lußaufwär t s v o m V o r k o m m e n des Äl te ren T rave r t i n s , im 
Talabschni t t bei T o r r e Ors ino , sind oberhalb der T a l s o h l e weder l imnische nach f luviat i le 
Sed imente , die a l tersmäßig dem Äl te ren T r a v e r t i n entsprächen, e rha l ten geblieben. Res t e 
v o n ihnen sind vielleicht im Liegenden der Scho t t e r und Lehme der S tu fe I I I zu e rwar ten . 
D a s V o r k o m m e n von Kiesl insen im Äl teren T r a v e r t i n andererseits ist als H inwe i s a u f die 
Auffül lung der Sedimentfa l le m i t fluviatilen Sed imen ten zu werten, da beim V o r h a n d e n ­
sein eines Sees das grobe Ma te r i a l , wie heute a m Beisp ie l Lago di P ied i luco zu beobachten 
ist, abgefangen worden wäre und nicht in den Ausfäl lungsbereich des Trave r t in s hä t t e 
gelangen können . 
Nachdem der Äl tere T r a v e r t i n die H ö h e der Verebnung I und den Wes t r and des 
Beckens v o n T e r n i erreicht ha t te , erfolgte wiede rum ein Umschwung ( A b b . 5 c ) . D e r ö r t ­
liche Wechsel v o n Eros ion und A k k u m u l a t i o n änder te sich zu Guns ten der Eros ion und 
die N e r a schnitt sich vom R a n d des Beckens v o n T e r n i her f lußaufwärts bis au f die V e r ­
ebnungsfläche I I in den Äl te ren Trave r t i n ein. D i e Ursachen dieses Umschwunges sind 
nicht zu rekonstruieren. M a n m u ß jedoch w o h l nicht an eine größere überregionale K l i m a ­
änderung denken, wahrscheinlich genügte schon eine re la t iv kle ine Änderung in der W a s ­
serführung, verknüpf t mi t der Tatsache , daß der T r a v e r t i n das Becken von Te rn i erreichte 
und die Ausfäl lungsbedingungen sich dadurch wesentl ich änder ten; denn hier fielen die 
v o n den Ta l se i t en aus den Ka lks te inen und Ka lks te inscho t t e rn austretenden Wässe r weg, 
die, wie es sich heute in T r i p o n z o zeigen l ä ß t , sehr zur Aufhöhung des Trave r t in s be i ­
trugen. 
Westl ich des Wasserfal les v o n der Fläche I I in das Becken v o n T e r n i wurden im B e ­
reich des Beckens selbst Schot ter und Merge l , die reich an T r a v e r t i n m a t e r i a l sind, ab ­
gelagert . Diese Sedimente waren zei twei l ig im S tad tgeb ie t v o n T e r n i aufgeschlossen 
( A b b . 4 ) . 
D e r V e l i n o konn te sich in seinem Mündungsbere ich nicht au f die sich einschneidende 
N e r a einstellen, h ier setzte sich die Trave r t inaus fä l lung fort . 
D i e V e r e b n u n g I I wurde durch einen r e l a t iv ku rzen St i l l s tand der Tiefeneros ion bei 
vorwiegender Sei tenerosion der N e r a geschaffen. Anschl ießend ging der F l u ß wieder zur 
Tie feneros ion über . I m zentra len Te i l des E n g t a l e s ( A b b . 5 d) schuf er schließlich die 
Verebnungsfläche I I I , die ohne Schot terbedeckung in den älteren T r a v e r t i n eingeschnitten 
ist. I m unteren T e i l des Eng ta les schnitt die N e r a a u f die Basis der Schot ter und L e h m e 
ein, die v o n der Fläche I I I überspannt werden. W ä h r e n d dieser Eros ionsphase verschwand 
der Wasser fa l l , der am E in t r i t t der N e r a in das Becken von Te rn i gelegen und dor t v o m 
Äl te ren T r a v e r t i n (zuletzt von der Fläche I I ) herabges türz t war . V o m Becken v o n T e r n i 
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her griff die Aufschot terung bis a u f die H ö h e der Verebnung I I I in das untere E n g t a l 
hinein. I m Becken selbst setzte sich die A k k u m u l a t i o n ohne Unterbrechung fort , bis die 
H ö h e der V e r e b n u n g I I I erreicht war . 
I m obersten T e i l des Eng ta l e s oberhalb der Wasserfä l le v o n M a r m o r e und in der 
wei ten T a l a b e n e bei T o r r e O r s i n a folgte ebenfal ls a u f die Eros ion eine Akkumula t ion . I m 
Bereich der V e l i n o - M ü n d u n g (Wasserfa l l von M a r m o r e ) ging die Traver t inaus fä l lung 
wei ter . 
Nach dieser Phase der A k k u m u l a t i o n im oberen und unteren T e i l des Eng ta les und 
der Sei tenerosion im mit t leren T e i l des Arbei tsgebietes , die zur Herausbi ldung der V e r ­
ebnungsfläche I I I führte, setzte sich die Tie feneros ion bis auf den heutigen T a g v o m B e k -
ken von T e r n i he r rückschreitend fort , ohne daß die Soh le des Ä l t e r en Traver t ins erreicht 
w ä r e ( A b b . 5 e ) . Auch im Becken von Tern i selbst k o m m t es j e t z t zur Erosion. E i n e V e r ­
langsamung der Tiefeneros ion und ein s tärkerer Einf luß der Sei tenerosion durch H o c h ­
wässer wird durch die im E n g t a l schmale V e r e b n u n g I V angezeigt (in Abb . 5 nicht da r ­
gestellt , s. T a b . 1 ) , die auch im Becken von T e r n i als Erosionsstufe ausgebildet ist. F l u ß ­
aufwärts im Ta lbecken von T o r r e Ors ina k o m m t die jüngste Erosionsphase von der 
Fläche I I I zur F läche I V nicht zum Ausdruck. A m Wes t r and dieses Gebietes läuft die 
Fläche I V mit abnehmendem Aueabs tand in die F läche I I I hinein. W i e bereits in K a p i t e l 
2 . 2 . 1 . ausgeführt wurde, dauert an der V e l i n o - M ü n d u n g bei M a r m o r e die T r a v e r t i n a u s -
scheidung und die Auffül lung der Vel ino-Auef läche bis in die jüngste Zei t an. 
D i e Al terss te l lung des beschriebenen k o m p l e x e n Geschehens l ä ß t sich bei dem hier be ­
schriebenen Beisp ie l T e r n i - M a r m o r e nur sehr ungenau angeben, wei l aussagekräftige F o s ­
silien wie z. B . Po l l en und H o l z r e s t e o. ä. für die 1 4 C - A l t e r s b e s t i m m u n g im Gegensa t z 
zum Beispiel T r i p o n z o ( K a p . 2 . 2 . 3 . ) nicht gefunden wurden. Bisher l ä ß t sich nur fests te l­
len, daß der B e g i n n der En twick lung — erste T ie feneros ion und Ausfäl lung des Ä l t e r e n 
Trave r t in s — jünger ist als die 3 5 — 4 0 m Ter rasse . Es ist nicht zu entscheiden, ob diese 
Terrasse im Becken v o n T e r n i m i t der Obe ren Ter rasse (E l sa -S tu fe ) oder mi t der M i t t ­
leren Terrasse ( O m b r o n e - S t u f e ) des Tibers zu paral le l is ieren ist ( V I N K E N 1 9 6 3 ) . In be iden 
Fä l l en stünde jedoch ein re la t iv langer Ze i t r aum zur Verfügung, innerhalb dessen die 
einzelnen Ereignisse bisher nicht genau festgelegt werden können. 
2 . 2 . 3 . T r a v e r t i n e , l i m n i s c h e u n d f l u v i a t i l e A b l a g e r u n g e n i n d e r 
U m g e b u n g v o n T r i p o n z o 
D ie geologischen und morphologischen Gegebenhei ten . 
Be i T r i p o n z o mündet der C o r n o , von Südwes ten aus dem Becken von C a s c i a he r ­
kommend , in die N e r a (Abb . 6 ) . Be ide Flüsse ver laufen in T ä l e r n , die mit jungen S e d i ­
menten gefüllt und mi t steilen F l a n k e n in die gefa l te ten mesozoisch-tert iären K a l k s t e i n e 
eingeschnitten sind. D i e jungen quar tä ren Sed imen te bilden streckenweise noch die S o h l e 
des T a l e s ; streckenweise haben sich die Flüsse wieder bis au f das gefaltete K a l k s t e i n ­
gebirge eingeschnitten. D i e jungen Sedimente setzen sich aus verschiedenaltr igen T r a v e r -
t inen, fluviati len Schot tern, Sanden , Merge ln und Lehmen und limnischen Ablagerungen 
zusammen; mehre re Verebnungsflächen und Terrassenoberf lächen lassen sich aushal ten . 
D i e T r a v e r t i n e 
I m Bereich des Or tes T r i p o n z o (Abb . 6 , T a b . 3, Profi l C — C ) und wei te r n e r a -
abwär t s (Profi l A — A ' und B — B ' ) ist eine mächt ige T r a v e r t i n b a r r e ausgebildet, in die die 
N e r a bei T r i p o n z o eine tiefe, k l a m m a r t i g e Schlucht geschnitten ha t . E s handelt sich in der 
gesamten Mäch t igke i t um einen porösen, wenig verfest igten und wenig umkris ta l l i s ier ten 
T rave r t i n , dessen Bi ldung heute loka l , v o r a l l em an den S te i lwänden bei T r i p o n z o , als 
H a n g t r a v e r t i n wei tergeht . I m Geb ie t des Prof i ls A — A ' und auch in T r i p o n z o selbst 
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Abb. 6. Geologisch-morphologische Karte des Nera- und Corno-Tales bei Triponzo. — Petro-
graphische Signaturen: 1 Schotter, Sand, Mergel, Lehm, jünger als ca. 1000 v. Chr., fluviatil; 
2 Limnische Sedimente vorwiegend, Serie I und I I , ca. 1000—7000 v. Chr.; 3 Travertin (Jüngerer 
und Älterer Travertin), ca. 7000 v. Chr. bis heute; 4 Mesozoische und alttertiäre Gesteine, ge­
faltet, weit vorwiegend Kalkstein. — Morphologische Signaturen: 5 Verebnungsfläche I V = Ober­
fläche des Jüngeren Travertins; 6 Verebnungsfläche I I I = Talaue (Hochflutbett) der Nera und 
des Corno im Travertin- und ehemaligen Seegebiet; 7 Verebnungsfläche I I = Oberfläche der Un­
teren Terrasse; 8 Verebnungsfläche I = Oberfläche der Oberen Terrasse. 
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( N o r d t e i l Profil C — C ) , ist dem T r a v e r t i n in seinen Randbere ichen zum Ka lks te ingeb i rge 
h in ungerundeter Ka lks te ingrus be igemengt , der als Hangschu t t während der Ents tehung 
des T rave r t i n s in diesen hineingeraten ist. E s lassen sich wei terhin mehrmals E in lagerun­
gen v o n verschiedenaltr igen fluviatilen Schot te rn beobachten, die weiter unten beschrieben 
werden . 
D i e l imnischen und krenogen-f luviat i len Ablagerungen . 
Obe rha lb der T rave r t i nba r r e v o n T r i p o n z o finden sich in den schmalen und t ief­
eingeschnit tenen T ä l e r n der N e r a und des C o r n o bis zu 5 0 m mächtige l imnische und 
krenogen-f luvia t i le Sedimente . E inen guten Einbl ick in ihren Aufbau w a r a m C o r n o im 
Bere ich des Profils D — D ' , in den insgesamt ca . 5 0 hohen Abrißnischen eines Bergsturzes 
zu gewinnen, der bei den Unwe t t e rn im Herbs t 1 9 6 5 w ä h r e n d der K a r t i e r z e i t nieder­
gegangen war . D i e jungen Talsed imente waren hier über dem Wasserspiegel der N e r a in 
e iner Mächt igkei t v o n ca . 4 9 m aufgeschlossen (Abb . 7 ) . W i e sich nach den Aufschlüssen in 
der Umgebung des Bergsturzes schätzen l äß t , kommen im Nerabe t t un te r dem Wasser­
spiegel noch m a x i m a l 4 m dazu, so d a ß die Gesamtmächt igke i t der jungen Talfül lung 
c a . 5 3 m beträgt . 
D i e Folge l ä ß t sich nach petrographischen Gesichtspunkten in drei Ser ien untertei len, 
die auch unterschiedlicher Ents tehung sind (Abb . 7 ) . D i e untere, 3 1 bis 3 5 m mächtige 
S e r i e I ist l imnisch und besteht v o r w i e g e n d aus grauen, fossilführenden und ± ka lk i ­
gen, tonigen Schluffen bis schluffigen T o n e n , die einen wechselnd hohen humosen Ante i l 
haben . In den unters ten 4 bis 6 m dieses Abschnit tes ( l a ) s ind Einlagerungen v o n B l a t t - und 
Stengelres ten noch selten. In dem darüber l iegenden 1 5 bis 1 7 m mächtigen Abschni t t ( Ib , 
A b b . 7 ) wechseln bis zu 1 0 cm dicke L a g e n von B l a t t - und Holzres ten m i t 1 0 bis 5 0 cm 
mächt igen feingeschichteten, z. T . humosen B ä n k e n von ka lkha l t igem pel i t ischem Mate r i a l 
a b . I m oberen T e i l , im Abschnit t I c ( 1 0 bis 1 5 m) fehlen im al lgemeinen die humosen 
G r o ß r e s t e , der K a l k g e h a l t n immt zu, Kalkschluffe k o m m e n bankweise v o r . Auch der 
Gesamtgeha l t an fe inver te i l ter pf lanzl icher Substanz geht zurück. Es finden sich nur noch 
e inze lne eingeschwemmte Holzres te , auch Bla t t abdrücke , v o r al lem werden unter der 
L u p e erkennbare O s t r a k o d e n und Schnecken häufiger. 
Aus der Ser ie I wurden Holz res te aus zwei Lagen nach der R a d i o k a r b o n m e t h o d e auf 
ih r absolutes A l t e r untersucht (Bes t immungen D r . M . G E Y H , Labo r des Niedersächsischen 
Landesamtes für Bodenforschung ( N L f B ) ; Lage der P r o b e n s. Abb . 7 ) . D i e t iefste unter­
suchte P robe ( N r . 2 ) ergab ein 1 4 C - A l t e r von 8 2 4 0 ± 7 5 J a h r e vor 1 9 5 0 , d. h. 6 2 9 0 ± 
1 7 5 v . C h r . D i e Po l l en - (Bes t immung : D r . H . M Ü L L E R , N L f B ) und Os t rakodenführung 
(Bes t immung: D r . G . L Ü T T I G , N L f B ) v o n einigen P r o b e n aus diesem Abschni t t gehen aus 
der Abbi ldung 7 und der Tabe l le 2 h e r v o r . 
Ü b e r der pel i t reichen Serie I l imnischer Ents tehung fo lg t die unrege lmäßig aufgebaute 
Se r i e I I , die sich aus wir rgelager ten L insen und Nes te rn v o n z. T . fossilreichen, humosen 
Merge ln , Sanden, K ie sen und brei ten, flachen S to tzen v o n porösem T r a v e r t i n zusammen­
setzt . Auch hier k o m m e n eingeschwemmte Holz res te v o r , die z. T . eine L ä n g e von 1 m 
u n d einen Durchmesser v o n mehreren dm haben. D i e S a n d e und Kiese bes tehen fast aus­
schließlich aus T r a v e r t i n m a t e r i a l ; K a l k s t e i n e aus den gefal te ten Schichten des Ta l randes 
s ind sehr selten. I n einzelnen Linsen ist eine deutliche Schrägschichtung ausgebildet , die 
e ine fluviatile En t s t ehung anzeigt . D i e T rave r t i n s to t zen gehen z. T . ohne scharfe Grenze 
in schwach geschichtete Kalkschluffe über . D e r große Ka lk re i ch tum der Se r i e I I führte zu 
e iner sekundären Calci t is ierung, die e inen Te i l der B ä n k e und Linsen h a r t und wider­
s tandsfähig macht . 
I m obersten T e i l der Serie I I ist l o k a l , ca . 1 , 5 m un te r der Oberfläche, ein Er lenbruch-
w a l d t o r f eingeschaltet . I m Bereich des Profi ls D — D ' be t räg t seine Mäch t igke i t bis zu 
5 0 cm . D e r T o r f besteht vorwiegend aus groben S tenge l - und Holzres ten , die noch kaum 
Zur Entstehung und Altersstellung der Travertine 21 
Abb. 7. Schichtenfolge, absolutes Alter und Pollenverteilung der limnischen (Serie I ) und limnisch-
krenogen-fluviatilen Sedimente (Serie I I ) bei Profilschnitt D — D ' (s. Abb. 6) südlich von Triponzo. 
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Tabelle 2 
Die Fossilführung von Proben aus den Serien I und I I bei Triponzo 
(Bestimmung: G . L Ü T T I G ; Probenbezeichnung wie bei Abb. 9) 





12 I I Cyclocypris laevis O. F. M. 





11 I I llyocypris gibba „recta" L Ü T T I G i. litt. (See) 
8 I I Ilyocypris sp., Bruchstücke 
7 I I — I c llyocypris gibba „recta" L Ü T T I G i. litt. (See) 
6 Ic Candona brisiaca antiqua L Ü T T I G 
Darwinula stevensoni ( B . & R . ) 
Cyprois marginata (STR. ) 
Darwinula cylindrica S T R . 
llyocypris gibba „recta" L Ü T T I G i. litt. 
Candona neglecta neglecta SARS 
Candona neglecta ssp. juv. 
Potamocypris sp. juv. 
Ancylus fluviatilis M. 
Carychium minimum M. 















5 Ic Ilyocypris gibba „recta" L Ü T T I G i. litt. 
Candona brisiaca antiqua L Ü T T I G 
Candona sp. 
Seemitte, Quelle Holozän 
4 I c—Ib llyocypris gibba „recta" L Ü T T I G i. litt. 
llyocypris gibba gibba (R.) 
Potamocypris fulva ( R R . ) 








3 Ib Ilyocypris gibba „recta" L Ü T T I G i. litt. 
Potamocypris variegata ( B . & N.) 







1 la Candona neglecta „diktyota" L Ü T T I G 
i. litt. 
Cyprois marginata ( S T R . ) 
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verände r t und umgewande l t sind. I n der Mi t t e dieses V o r k o m m e n s wurden Knochen der 
V o r d e r e x t r e m i t ä t v o n mindestens zwei E x e m p l a r e n eines Ce rv iden (Bes t immung : P ro f . 
D r . O . S I C K E N B E R G ) gefunden, der an G r ö ß e mi t te ls tarken E x e m p l a r e n des europäischen 
Rothirsches (Cervus elaphus) entspricht. E i n weiteres V o r k o m m e n dieser T o r f e w a r an der 
St raßenböschung in der K u r v e der von Se r rava l l e kommenden S t r a ß e östlich der Brücke 
über N e r a und C o r n o in T r i p o n z o aufgeschlossen. 
Aus der Serie I I l iegen drei 1 4 C - A l t e r s b e s t i m m u n g e n v o r ( A b b . 7 ) : D i e H o l z p r o b e 
N r . 9 ergab 4 1 2 0 ± 85 J a h r e v o r 1 9 5 0 = 2 1 7 0 ± 85 J a h r e v. C h r . Z w e i Bes t immungen 
v o n Holzres ten aus dem T o r f im obers ten Te i l der Ser ie ( P r o b e 14 , 15 ) erbrachten Wer te 
v o n 3 1 9 5 ± 7 5 J a h r e v o r 1 9 5 0 = 1 2 4 5 ± 7 5 J a h r e v . C h r . und 3 0 8 5 ± 7 5 J a h r e vo r 
1 9 5 0 = 1 1 3 5 ± 75 J a h r e v . C h r . D i e Po l l en - und Os t rakodenführung dieses Abschnittes 
ist ebenfal ls in A b b . 7 und T a b . 2 verzeichnet . 
Als höchstes und d r i t t e s G l i e d schließen fluviatile Schot ter der O b e r e n Terrasse 
die Schichtenfolge nach oben ab . Diese Schot ter werden bis zu 4 m mächt ig ; sie bestehen 
we i t vorwiegend aus Ka lks te ingerö l l en , während der T rave r t inge rö l l an t e i l gering ist. Sie 
l iegen in flachen R i n n e n , die in die ä l teren Sedimente eingeschnitten s ind; so wurde z . B . 
das Tor f l age r örtl ich erodier t , b e v o r die Schot ter der O b e r e n Ter rasse zum Absatz 
kamen . 
D i e Sedimente der Ser ie I und I I lassen sich vom Profi l D — D ' aus C o r n o - a b w ä r t s bis 
an die T rave r t i nba r r e bei T r i p o n z o verfolgen (Abb . 6 ) . Co rno -au fwär t s sind Ablagerungen 
der Ser ie I bis unmi t t e lba r südlich der Engste l le bei P u n k t 4 0 8 aufgeschlossen ( A b b . 6 ) ; 
noch wei ter südlich in der Ta lwe i tung finden sich nur noch Ablagerungen der Ser ie I I , die 
bis au f den Corno-Sp iege l hinuntergreifen. I m Bereich des Profi ls E — E ' ergab ein mas­
siges Holzs tück aus einer P r o b e 1,5 m über Corno-Sp iege l ein 1 4 C - A l t e r v o n 5 3 5 5 ± 8 5 
J a h r e v o r 1 9 5 0 = 3 4 0 5 ± 85 J a h r e v. C h r . D i e Mindes tmächt igke i t der Ser ie I I beträgt 
in diesem Bereich 4 — 5 m. Wei t e r Corno-au fwär t s geht sie in fluviati le Schot ter , Merge l und 
L e h m e über ; oberha lb des Punktes 4 6 2 läß t sie sich nicht mehr als selbständige Einhei t 
nachweisen. Es ist anzunehmen, daß sie auskei l t ; denn oberha lb des Profilschnittes F — F ' 
ist die nächstjüngere fluviati le Ser ie , die der Oberen Terrasse entspricht, berei ts so gering­
mächtig, daß örtlich die gefalteten Ka lks t e ine im C o r n o b e t t anstehen. 
I m T a l der N e r a nordöstl ich v o n T r i p o n z o finden sich ebenfal ls unmi t t e lba r oberhalb 
der T rave r t i nba r r e schluffig-tonige, ± kalkreiche limnische Sedimente , die den Ab lage ­
rungen der Serie I im C o r n o t a l entsprechen. Ihre Mächt igke i t l äß t sich im Bereich des 
Profilschnittes H — H auf 35 bis 4 0 m schätzen. W i e aus der Abb i ldung 7 hervorgeht , 
lassen sich die Ablagerungen bis nordöst l ich der Schni t t lage K — K ' bei P u n k t 4 3 2 ver fo l ­
gen, wobei die erhal tene Mächt igke i t geringer wird . Bere i t s ab Schni t t l in ie K — K ' treten 
einzelne Lagen von Sanden und Kiesen auf; oberha lb von P u n k t 4 3 2 geht die wei t über­
wiegend pelitische Fo lge ohne scharfe Grenzen in eine Wechsel lagerung von Mergeln, 
Lehmen und Schot tern über, die sich noch bis östlich von Be l fo r t e verfolgen l äß t . 
E ine der Serie I I des Corno ta l e s ( A b b . 7) entsprechende Schichtenfolge mi t T rave r t i n -
s totzen und z. T . schräggerichteten Trave r t insanden und -kiesen l ieß sich bisher im N e r a ­
ta l nicht nachweisen. D e r obere T e i l der limnischen Ser ie I ist auch an der N e r a in den 
oberen Tei len sehr ka lkre ich ausgebildet , so daß es durch Umkr i s t a l l i s a t ion zu einer se­
kundären Calci t i s ierung und Verfes t igung der Schichten gekommen ist. 
W i e im C o r n o t a l werden auch im N e r a t a l die limnischen Sedimente von fluviatilen 
Schot te rn abgedeckt, deren Lage im nächsten Abschnit t beschrieben wi rd 
D i e Obere Terrasse 
D i e Schot ter der Oberen Ter rasse bestehen fast ausschließlich aus Ka lks te inen , die 
an den Ta l r ände rn anstehen; vere inze l t kommen Trave r t inge rö l l e vor . Gelegent l ich sind 
Schluff- und S a n d b ä n k e eingelagert . D i e bekannte Mächt igke i t der Terrasse bet rägt bis 
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zu 5 m. Auffä l l ig ist der Wechsel in der Höhen l age über F lußspiegel der Oberen Terrasse 
sowohl im C o r n o - wie im N e r a t a l . I m C o r n o t a l l iegt die O b e r e Terrasse unmi t te lbar 
südlich des T r a v e r t i n s v o n T r i p o n z o und au f der H ö h e des Profilschnit tes D — D ' ca . 5 0 m 
( T a b . 3) über Cornosp iege l . H i e r ist sie in flachen R i n n e n in die äl teren Sedimente ein­
geschnitten. O b e r h a l b der Engta ls t recke bei Punk t 4 0 8 l iegt die Oberfläche der Schotter 
nur noch 2 0 m über F lußsp iege l ; ihr weiteres Abs inken gegen den Flußspiegel C o r n o auf­
wär t s l äß t sich nahezu kont inuier l ich wei terverfo lgen ( T a b . 3 ) , bis ihre Oberfläche ober ­
ha lb der F l u ß k r ü m m u n g südöstlich der Profi l lage F — F ' nur noch 1 bis 2 m über F l u ß 
liegt und mi t der heut igen Aue zusammenfä l l t . 
N o c h deutlicher l ä ß t sich dieses Abs inken der Schotteroberf läche oder der ihr entspre­
chenden Verebnung s t romaufwär ts gegen die Aue im N e r a t a l beobachten. U n m i t t e l b a r 
obe rha lb von T r i p o n z o l iegt auch im N e r a t a l die Oberf läche 5 0 bis 55 m über F lußspiegel ; 
sie s inkt dann au f e iner En t fe rnung von 5 bis 6 km T a l l ä n g e , und über eine große Anzah l 
v o n z. T . zusammenhängenden Res ten ver fo lgbar , kont inuier l ich bis au f 1 bis 2 m ab und 
n i m m t östlich von B e l f o r t e ( A b b . 6, T a b . 3, Profile H — H bis M — M ' ) die heutige T a l ­
sohle ein und fä l l t m i t der rezenten Aue zusammen. 
I m Bereich des T r a v e r t i n s von T r i p o n z o sind di rekt be im O r t e selbst wohl der O b e r ­
fläche der Oberen Ter rasse entsprechende schmale Verebnungen und mehrere H a n g ­
schultern in 5 0 bis 6 0 m über F l u ß angedeutet (Profi l C — C ) . A m Westende der T r a v e r t i n ­
ba r r e im Bereich des Profi ls A — A ' sind 10 bis 12 m mächt ige Kalks te inschot te r aufge­
schlossen, deren Oberf läche 4 5 bis 5 0 m über Flußspiegel l iegt . S ie sind nach ihrer H ö h e n ­
lage zur Oberen Ter rasse zu stellen. D i e Schot ter werden v o n T r a v e r t i n unter- und über­
lager t , wobei sich der hangende jüngere T ra t e r t i n v o m Liegenden petrographisch nicht 
unterscheiden l äß t . 
Tabelle 3 
Die Höhenlage der Oberfläche der Schotterterrassen und der Verebnungsflächen 
(in m über dem Fluß) in der Umgebung von Triponzo (Lage der Profile s. Abb. 6) 



































































































































































































M—M' 1 O O O 1— 3 
O O O = Höhenlage von Oberflächen der fluviatilen Sedimente. 
= Höhenlage von Verebnungen, die frei von fluviatilen Sedimenten sind. 




Abb. 8. Die Entwicklung der quartären Schichten im Nera- und Corno-Tal bei Triponzo. — 
1 Schotter, Sand, Mergel, Lehm, fluviatil; 2 Limnische Sedimente vorwiegend, (Serie I u. I I ) , 
ca. 1000—7000 v. Chr.; 3 Jüngerer Travertin, max. Alter ca. 1000 v. Chr., bis heute; 4 Älterer 
Travertin, älter als ca. 1000 v. Chr., bis ca. 7000 v. Chr.; 5 Sedimentation vorherrschend, 6 Erosion 
vorherrschend; 7 Heutiger Flußverlauf (Gefällskurve); 8 Ein Flußverlauf im dargestellten Zeit­
raum; 9 Im jeweilig dargestellten Zeitraum entstanden; 10 Bildung im dargestellten Zeitraum 
abgeschlossen, z. T. wieder in Zerstörung begriffen; I, I I , IV, verschiedenaltrige Verebnungsflächen 
(vgl. Abb. 6 und Tab. 3 ) . 
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D i e Unte re Ter rasse 
Neben der wei tverbre i te ten O b e r e n Terrasse lassen sich eine A n z a h l von Resten 
e iner Unteren Ter rasse aushalten, die sich in ihrem Gefä l l e ähnlich wie die O b e r e Terrasse 
v e r h ä l t . Wenn Kiese vor l iegen, bestehen diese wie bei der O b e r e n Terrasse fast ausschließ­
lich aus Kalks te inen des T a l r a n d e s ; T rave r t inge rö l l e sind sehr selten. 
Westl ich von T r i p o n z o im Bereich des Profils A — A ' ( A b b . 6, T a b . 3 ) findet sich der 
R e s t eines Schot terkörpers in einer Mäch t igke i t von ca . 5 m. D i e Kiese liegen dem gefal­
t e t en Gebirge au f und werden von mächt igem T r a v e r t i n über lager t . Ihre Oberfläche liegt 
bei ca . 18 m über Nerasp iege l . I m Bere ich des Profils B — B ' sind in 15 bis 2 0 m H ö h e über 
F l u ß deutliche Verebnungss tufen zu erkennen. Auch im E n g t a l unmi t te lbar bei T r i p o n z o 
(Prof i l C — C ) finden sich in der gleichen H ö h e 3 — 4 m mächt ige Schot ter , die s tark ve r ­
k i t t e t sind. Randl ich greifen sie a u f das gefaltete Geb i rge über ; an ihrer f lußwärt igen 
Se i t e werden sie v o n T r a v e r t i n unter - und überlagert . O b e r h a l b der T rave r t i nba r r e v o n 
T r i p o n z o fehlen im N e r a t a l bis nordöst l ich der Prof i l lage K — K ' ähnlich hochgelegene 
Flächenreste . E in ige Hangschul te rn in diesem Abschnit t lassen sich nicht eindeutig in das 
Terrassensystem e inordnen . O b e r h a l b der Profi l l inie K — K ' ist die U n t e r e Terrasse wei t ­
ve rb re i t e t wieder gut auszuhal ten, ihr Abs inken von 8 m über F l u ß bis au f die F lußaue 
bei Be l fo r t e ist kont inuier l ich zu ver fo lgen . I m C o r n o t a l s ind Res te der U n t e r e n Terrasse 
in der Umgebung der Profi l lage E — E ' , von 6 — 7 m abs inkend bis au f 3 — 4 m über F l u ß ­
spiegel, erhalten gebl ieben. 
O b w o h l die R e s t e der Un te ren Ter rasse sehr viel weniger zahlreich sind als die der 
O b e r e n Terrasse, l ä ß t sich in Anpassung an die Gefä l l sku rve der Oberen Terrasse eine 
Gefä l l skurve auch für die Un te r e Ter rasse konstruieren, die zeigt , wie die Ter rassenober­
fläche flußaufwärts an H ö h e verl ier t und a u f die Aue aufläuft ( A b b . 8 ) . 
Talaue oder Hochf lu tbe t t 
Unte rha lb der Engste l le v o n T r i p o n z o ist innerha lb des Traver t ingebie tes (bei 
P u n k t 3 8 2 ) eine r e l a t iv wei te T a l a u e ausgebildet , die 2 — 4 m von der N e r a unterschnitten 
ist . D i e in der Aue anstehenden Sed imen te bestehen aus kalkre ichen Schluffen, Sanden und 
Kiesen . Sie wird a l l jähr l ich von den Hochwässern der N e r a überflutet. I m eigentlichen 
E n g t a l selbst ist das B e t t der N e r a nahezu frei von Sed iment , nur einzelne S a n d - und 
K i e s b ä n k e sind zu beobachten . D e r F l u ß verläuft hier über T r a v e r t i n oder über gefalteten 
K a l k s t e i n . Die U f e r steigen k l ammar t i g steil , z. T . über 6 0 m hoch, an. 
Obe rha lb der T r a v e r t i n b a r r e hä l t sich die schmale, bei Hochwässern überflutete, 
1—3 m hochgelegene T a l a u e der N e r a und des C o r n o eng an die F luß läufe . E r s t in dem 
Bere ich , w o die U n t e r e und die O b e r e Terrasse auf die jüngste Fläche auflaufen, gewinnt 
die A u e wieder die gesamte Bre i te des T a l e s . 
D i e geologische En twick lung 
Aus der Beschreibung der geologischen und morphologischen Gegebenhei ten l äß t 
sich die Entwicklung des kar t ie r ten Talabschni t tes ablei ten ( A b b . 7 ) . Vor te i lhaf t im V e r ­
gleich zu dem G e b i e t T e r n i - M a r m o r e w i r k t sich hier aus, d a ß durch 1 4 C - D a t i e r u n g e n und 
Pol lenana lysen die Alterss te l lung v o n Te i l en des Geschehens fixiert werden kann . E t w a 
7 0 0 0 v. Chr . wurde das N e r a t a l in der E n g e von T r i p o n z o verr iegel t , die Flüsse N e r a 
und C o r n o wurden aufgestaut und es bi ldeten sich langgestreckte schmale Talseen, die 
sich mi t limnischen Sed imenten füll ten, mi t deren H i l f e die Al tersdat ierung möglich ist. 
D i e Ursachen der Ta lve r s topfung könn ten durch einen Kl imawechse l bedingt sein, der 
die Abscheidung v o n K a l k s i n t e r aus den aus den seitlichen Ta lhängen austretenden Was-
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sern vers tärk te , so daß es zu e iner ersten B a r r e im E n g t a l kam. D i e klimatische E n t w i c k ­
lung während des H o l o z ä n s in Mi t te l i t a l ien ist jedoch noch zu unbekannt , um h ie r zu 
sicheren Schlüssen zu kommen . Nahel iegender ist es jedoch, die Ursache der Versperrurtg 
mehr in lokalen Ereignissen zu suchen. S o ist es z. B . denkbar , d a ß das T a l an einer E n g ­
stelle durch einen Erdrutsch in einem bereits vorhandenen T r a v e r t i n oder in den H a n g ­
schuttmassen au f dem Grundgeb i rge , durch U n w e t t e r verursacht , versperr t wurde. A u f ­
geschlossen sind derar t ige Erdrutschmassen heute nicht, da der untere Te i l der S te i lhänge 
im E n g t a l mi t einer mehrere M e t e r dicken H a n g t r a v e r t i n - T a p e t e bedeckt ist, die alles 
verhül l t . Hinweise au f einen aufgearbei te ten Bergs tu rz geben viel le icht die großen H a n g -
schuttblöcke, die im Bereich des Profils A — A ' beobachte t wurden. V o r dieser Sper re b i l ­
dete sich ein Wasser fa l l , durch den die Traver t inausfä l lung in tens iv ier t wurde, h in te r ihr 
entstand ein langgestreckter See . M i t dem wei teren Auf- und Vorwachsen der B a r r e hob 
sich auch der Seespiegel, der See entwässerte z. T . versickernd, z. T . als Wasserfa l l über 
die T rave r t i nba r r e . D a s Seebecken wi rk t e als Schut t fänger für das v o n den Flüssen heran­
t ranspor t ier te Mate r i a l . I n den oberen Tei len des Sees setzte sich das gröbere M a t e r i a l ab, 
wei ter t a labwär t s das feinere Sed iment . V o n den steilen Seerändern wurde, ähnlich wie 
heute am See von P ied i luco , k a u m grobes Sed imen t in den See hineingeschüttet . 
Im C o r n o t a l kamen im H a u p t t e i l des Sees zuerst die l imnischen Sedimente der Ser ie I 
zum Absa tz . Nach der Untersuchung der O s t r a k o d e n durch G . L Ü T T I G (Tab . 2 ) k o m m e n 
in den Proben aus den Abschni t ten l a und Ib ( A b b . 7) Fo rmen der Seemi t te und des zei t ­
weil ig austrocknenden Ufe r (moor )gür t e l s vor . I m höheren Te i l des Abschnittes I c gesellen 
sich Que l l fo rmen dazu und gewinnen z. T . die O b e r h a n d . In diesem Bereich wurden auch 
eingeschwemmte Landschnecken nachgewiesen. D e r See wurde seichter und ver lande te 
zei tweise; aus den von den T a l r ä n d e r n her zugeführten Quel lwässern wurden T r a v e r t i n -
stotzen abgesetzt . R innsa l e , die in der Schneeschmelzperiode und bei Unwet t e rn jedoch 
größere Wassermengen führten, erodierten diesen T r a v e r t i n z. T . wieder und h in ter l ießen 
schräg geschichtete T rave r t i nk i e se und -sande, die später z. T . wieder durch K a l k ve rk i t t e t 
wurden, ö r t l i c h ents tanden Restseen (Proben 9 und 1 1 , T a b . 2 ) , in denen sich noch k a l k ­
reiche T r ü b e ablager te , und k le ine Er lenbruchwaldmoore . D e r Umschlag von der l im­
nischen Sed imenta t ion der Ser ie I zu den wechselhaften Ablagerungen der Serie I I scheint 
im C o r n o t a l von Süden nach N o r d e n zu einem späteren Ze i tpunk t v o r sich gegangen zu 
sein: Im Bereich der Prof i l lage E — E ' herrschte v o r ca . 3 0 0 0 v. C h r . bereits der Sed imen ta ­
t ionstyp der Ser ie I I , w ä h r e n d im Bereich der Prof i l lage D — D ' der Umschlag erst e twa 
2 0 0 0 v. C h r . erfolgte . D i e Sed imenta t ion der Ser ie I I dauer te im Corno t a l bis e twa 
1 0 0 0 v. C h r . an. I m N e r a t a l hiel t sich die offene Wasserfläche und dami t die vo rwiegend 
limnische Sed imenta t ion länger . 
Aus den vorl iegenden 1 4 C - A l t e r s d a t e n l ä ß t sich berechnen, d a ß die durchschnittliche 
Sedimentat ionsgeschwindigkei t im C o r n o t a l in der Ser ie I durchschnittlich 0,7 c m pro 
J a h r , in der Serie I I durchschnittlich 1 cm p ro J a h r betrug. D a s Po l l end iagramm ( B e ­
arbei ter H . M Ü L L E R , A b b . 7 ) zeigt an, daß die W ä l d e r in der Umgebung des Sees vo r ­
wiegend aus Rotbuchen (Fagus), Eichen (Quercus) und Hopfenbuchen (Ostrya) bes tanden 
haben. In der in A b b . 7 als Eichenmischwald zusammengefaß ten Gruppe überwiegt fast 
immer die Eiche sehr s tark , lediglich in P r o b e 7 übertrifft der Eschenanteil (Fraxinus 
excelsior, 2 3 ° / o ) den der Eiche ( 2 0 ° / o ) . Neben den o. g. Pol len sind in den meisten Proben 
auch Hainbuche (Carpinus), A h o r n (Acer), K i e f e r (Pinus) und U l m e (Ulmus) rege lmäßig 
vorhanden. Fichte (Picea) und B i r k e (Betula) fehlen dagegen wei tgehend, Zypresse (Cu-
pressus), T a n n e (Abies), K a s t a n i e (Castanea) und vielleicht auch W a l n u ß (Juglans) an­
scheinend völ l ig in der U m g e b u n g der Probenentnahmes te l le . E r l e (Alnus) k o m m t s tark 
überwiegend in dem Er l enb ruchwa ld to r f im obersten Te i l der Ser ie I I vor . H inwe i se auf 
die Tä t i gke i t prähistorischer Ackerbau- und Viehzuchtkul turen sind durch das V o r k o m ­
men von Siedlungsanzeigern wie Pol len von Spi tzweger ich (Plantago c f . lanceolata), aber 
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auch von Meldengewächsen (Chenopod iaceen ) , B e i f u ß (Artemisia) und Gräserpol len v o m 
„Ge t r e ide typ" gegeben. 
D e r e twa m i t einem „ G e t r e i d e t y p " - G i p f e l zusammenfa l lende Rückgang der Ro tbuche 
und der Ha inbuche und der Ans t ieg der H a s e l k u r v e (Corylus), gefolgt von einem Gip fe l 
der Eschenkurve und dem anschließenden Wiederans t ieg der Buchenpol lenkurve im unte­
ren Te i l der Ser ie I I (Proben 5 — 8 ) , ist wohl als durch menschliche Rodungs tä t igke i t im 
Spä tneo l i th ikum bis in die frühe Eisenze i t (bis e twa V i l l a n o v a ) bedingte En twa ldungs ­
phase und anschließende Sekundärwaldsukzess ion zu deuten, was vermutl ich auch für den 
jüngeren Hase lg ipfe l im höheren T e i l der Ser ie I I ( P r o b e n 1 1 bis 1 2 ) zutrifft . Es ist jedoch 
festzuhalten, d a ß auf G r u n d der nur mäßig hohen Po l lenwer te der niederen Pf lanzen 
auch die obersten untersuchten P r o b e n der Serie I I ( 1 4 C - A l t e r ca . 1 2 0 0 v . Chr . ) noch ä l te r 
s ind als die erste s tarke menschlich bedingte En twa ldung , die wahrscheinlich in etruskischer 
Ze i t s tat t fand. Diese aus der Po l l enana lyse gewonnenen Vors te l lungen st immen sehr gut 
m i t den 1 4 C-Al t e r sda t i e rungen überein , die für die höchste P robe der Ser ie I I , 1 , 5 m un te r 
O b e r k a n t e der Talsedimente , ein A l t e r von ca . 1 2 0 0 v. Chr . angib t , d.h. , daß also die 
Sed imenta t ion der Ser ie I I e twa um 1 0 0 0 v. Chr . beendet war . 
H i s to r ike r (s. z. B . M . P A L L O T T N O , 1 9 6 5 ) nehmen an, daß die Et rusker e twa ab 
8 0 0 v . C h r . als abgrenzbare Vo lksg ruppe auftreten. O b w o h l das Untersuchungsgebiet 
nicht dem geschlossenen Siedlungsgebiet der E t r u s k e r angehörte , ha t es doch als s t a rk 
etruskisch beeinflußtes unmit te lbares Randgeb i e t zu gelten, aus dem H o l z für den Schiff­
b a u und vor a l l em für den B e r g b a u und die E rzve rhü t tung ( im G e b i e t der T o l f a - B e r g e 
im Südte i l des etruskischen Siedlungsgebietes) au f dem Wasserwege ausgeführt wurde. 
E s ist nahel iegend, die erste s ta rke E n t w a l d u n g in etruskischer Ze i t für den Umschlag 
v o n der limnischen Sedimenta t ion im N e r a t a l und der wechselnd krenogen-l imnisch-f lu-
v ia t i l en Sed imenta t ion im C o r n o t a l (Ser ie I I ) in die rein fluviatile Sedimenta t ion der 
Schot te r der O b e r e n Terrasse, die, w ie oben beschrieben, später als 1 0 0 0 v. C h r . e r fo lg te , 
und v o r allem für die anschließende E r o s i o n bis au f die H ö h e der Bas is der Unte ren Terrasse 
verantwor t l ich zu machen. Diese erste s tärkere E n t w a l d u n g bedingte sicherlich eine g rö ­
ße re Veränderung des L o k a l k l i m a s und der Wasserführung der Flüsse. Sie beeinflußte 
wesentl ich die M e n g e des von der E r o s i o n den Flüssen zur Verfügung gestellten Mate r i a l s . 
D e r Umschlag v o n der Sed imenta t ion zur Eros ion ist woh l nicht durch das Aussetzen der 
Traver t inabsche idung bedingt, die a u f eine über regionale K l imave rände rung zurückzu­
führen wäre ; denn es läß t sich nachweisen, daß die Ka lkaus fä l lung abseits der Geb ie te , 
die v o n der Eros ion berührt wurden , wei terging, wie die jeweils jüngeren T rave r t i ne au f 
den Schot tern der Oberen und der U n t e r e n Terrasse anzeigen, und wie heute Eros ion und 
Ka lkaus fä l lung unmi t te lbar nebene inander stat tf inden. 
D e r durch die Ablagerung der U n t e r e n Terrasse v o r al lem im E n g t a l (bei T r i p o n z o ) 
nachgewiesene Wechsel von Eros ion (bis auf die Bas i s der Unte ren Ter rasse ) — A k k u m u ­
la t ion (Schot te rkörper der Un te r en Ter rasse ) — E r o s i o n (bis au f die heutige Erosionsbasis 
oder bis auf die Bas i s der T a l a u e ) , die dann loka l wieder von einer A k k u m u l a t i o n abge­
löst wurde (Ta lauen-Sed imen te ) l ä ß t sich viel le icht ebenfalls durch jüngere intensive 
Waldrodungsper ioden in römischer Ze i t und im Mi t t e l a l t e r erklären. Dera r t ige römische 
und mit te la l ter l iche Eros ions- und Akkumula t ionsphasen sind auch a u f Sizi l ien und im 
la C r e s c e n z a - T a l , 1 0 km nördlich v o n R o m , bekann t geworden ( J U D S O N , 1 9 6 3 ) . 
H e u t e geht im Untersuchungsgebiet während des größten Tei les des Jah res eine rück­
schreitende Eros ion v o r sich. Be i Hochwässern werden in den T a l a u e n vorwiegend fein­
kö rn ige Sedimente abgesetzt , l oka l werden die T a l a u e n auch durch bei U n w e t t e r n a b ­
gehende Hangschut tmassen erhöht . D i e Gefä l l skurven der N e r a und des C o r n o sind 
innerha lb des T r a v e r t i n v o r k o m m e n s und des ehemal igen Seebereiches deutlich steiler als 
obe r - und unterhalb dieser untersuchten Gebie te . 
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3. Schlußfolgerungen und Zusammenfassung 
W i e sich im V e l i n o - und Ne ra t a l bei M a r m o r e zeigen l äß t , können in e inem einheit­
lichen Ta l sys tem durch den Einfluß von T r a v e r t i n b a r r e n gleichaltrige Sed imen te fluviati-
ler Genese und gleicher Zusammensetzung in H ö h e n abge lage r t werden, die eine Differenz 
v o n 1 5 0 bis 1 6 0 m aufweisen. Nach der ev t l . vol ls tändigen Ausräumung v o n T rave r t i n ­
bar ren durch jüngere E ros ion können heute im Mi t te lmeergeb ie t Terrassenreste erhalten 
bleiben, die t ro tz eines derart ig großen Höhenunterschiedes der Lagen ih re r Oberfläche 
gleichaltr ig sind. 
E t w a 50 m über F l u ß gelegene, gut ver fo lgbare Terrassenres te bei T r i p o n z o sind 
weniger als 3 0 0 0 J a h r e a l t und gehören m i t g röß te r Wahrscheinl ichkei t in die etruskische 
Zei t . D i e Terrassenoberf läche dieser O b e r e n Terrasse ver l i e r t von der T r a v e r t i n b a r r e fluß­
aufwärts an H ö h e , sie näher t sich der rezenten Aue und fä l l t nach 5 bis 8 k m mi t ihr zu­
sammen. E ine jüngere U n t e r e Terrasse l iegt bei der T r a v e r t i n b a r r e ca . 2 0 m hoch und 
läuft ebenfal ls flußaufwärts auf die rezente Aue auf. 
In einem Ze i t raum von ca . 6 0 0 0 J a h r e n ( 7 0 0 0 — 1 0 0 0 v . C h r . ) setzten sich bei T r i p o n z o 
in einem durch eine T r a v e r t i n b a r r e gestauten See 30 bis 3 5 m mächtige l imnische (Serie I ) 
und 15 bis 2 0 m mächt ige l imnisch-krenogen-f luviat i le Sedimente (Ser ie I I ) ab . D i e 
durchschnittliche Sedimenta t ionsgeschwindigkei t in der Se r i e I betrug 0,7 c m p ro J a h r , 
in der Ser ie I I e twa 1 cm pro J a h r . 
D i e bisher durch die Pollenuntersuchung gewonnenen Ergebnisse zeigen u. a., daß 
während der Ab lage rung der limnischen Sed imente bei T r i p o n z o vor der etruskischen Zeit 
bereits in der U m g e b u n g des Untersuchungsgebietes prähistorische (neoli thische bis früh-
eisenzeitl iche) Ackerbau- und Viehzuchtkul turen vorhanden waren . 
A m gut aufgeschlossenen Profil der vorwiegend l imnischen, pollen- und großreste-
reichen Sedimente südlich von T r i p o n z o (s. A b b . 7) besteht die Möglichkei t , im Anschluß 
an die hier vorgelegte Übersicht einen deta i l l ier ten paläobotanischen E inb l i ck in die z. T . 
an thropogen beeinflußte F lorenentwicklung des von ca . 7 0 0 0 bis 1000 v. C h r . reichenden 
Abschnit tes des H o l o z ä n s zu gewinnen und ein S tandardprof i l für den gebirgigen Te i l 
Mi t te l i t a l iens aufzustel len. 
Als auslösendes M o m e n t für den B e g i n n oder das Aussetzen der Ka ikabsche idung in 
den ta lversperrenden Trave r t i nba r r en können lokale Ereignisse und Gegebenhei ten wi rk ­
sam sein, wie z. B . Bergrutsche oder das Erre ichen des Endes eines Engtales . Über reg iona le 
Kl imaänderungen scheinen, zumindest bei dem jungen T r a v e r t i n von T r i p o n z o , von un­
tergeordneter Bedeu tung zu sein oder das Geschehen lediglich zu beschleunigen oder zu 
ver langsamen. D e r Wechsel E r o s i o n — A k k u m u l a t i o n — E r o s i o n usw. in den F l u ß t ä l e r n ist 
vorwiegend durch an thropogene Einflüsse, v o r al lem durch Waldrodung, bedingt . Auch 
hier scheinen überregionale Kl imaänderungen nur einen unwesentlichen E in f luß gehabt zu 
haben. I m Gebie t von T r i p o n z o bewi rk te z. B . wohl die erste s t a r k e menschliche R o ­
dungstät igkei t in der etruskischen Zei t den Umschlag von der vorwiegend l imnischen Sedi­
men ta t ion in eine rein fluviati le und vor a l lem die anschließende Erosion bis a u f die Basis 
der t iefergelegenen U n t e r e n Terrasse. J ü n g e r e Eros ionsphasen sind in diesem G e b i e t v ie l ­
leicht durch die E n t w a l d u n g in römischer und mi t te la l te r l icher Zei t hervorgerufen worden. 
I n engen T ä l e r n der Kalks te ingebie te des Mi t te lmeer raumes , die durch T r a v e r t i n b a r r e n 
zei tweise versperr t werden können, ist es nicht möglich, Ter rassen- und Verebnungsres te 
nach ihren Höhen l agen und der gleichartigen petrographischen Zusammensetzung zu kor ­
rel ieren. Be i dem Versuch, über al te Ta lbodenres t e derar t iger Tä l e r die qua r t ä re Sedi­
mentfül lung i n t r amon tane r Becken mi t den quar tären Ablagerungen der Hauptf lüsse oder 
mit mar inen Bi ldungen zu verknüpfen, um sie auf diesem Wege in das s trat igraphische 
Schema des Q u a r t ä r s einzustufen, ist a lso, abgesehen v o n den Fehlerquel len , die durch 
tektonische und epi rogene Einwirkungen gegeben sind, Vors i ch t geboten. 
3 0 Reiner Vinken 
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